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ABSTRAK 
Nama         : Nurfiaty Sukiman 
NIM         : 60300113055 
Judul Skripsi      : Isolasi dan Identifikasi Molekuler Bakteri Sedimen Makro 
Alga Caulerpa racemosa Di Perairan Puntondo Kabupaten 
Takalar 
 
 
Telah dilakukan penelitian yang berjudul Isolasi dan Identifikasi 
Molekuler Bakteri Sedimen Makroalga Caulerpa racemosa Di Perairan 
Puntondo Kabupaten Takalar. Caulerpa racemosa merupakan organisme 
eukariotik dan memiliki struktur-struktur sel, memiliki kloroplas, DNA–nya berada 
dalam sebuah nukleus, dan beberapa jenisnya memiliki flagella. Untuk dapat 
tumbuh, makro alga memerlukan substrak. Pendekatan penelitian ini adalah 
penelitian eksploratif  untuk  mengetahui banyaknya isolat yang ditemukan dan 
mengetahui spesies bakteri   pada sedimen makroalga Caulerpa racemosa. Hasil 
penelitian menemukan 15 isolat berbeda, 12 isolat merupakan isolat bakteri Gram 
positif dan 3 isolat merupakan Gram negatif. Identifikasi molekuler menggunakan 
16S rRNA diketahui bahwa kode isolat BS9 merupakan Photobacterium sp dan kode 
isolat BS14 merupakan Bacillus aquimaris 
 
 
Kata kunci : Bakteri Sedimen, Caulerpa racemosa, Photobacterium sp Bacillus 
aquimaris 
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ABSTRACT 
Name       : Nurfiaty Sukiman 
Student Id Number     : 60300113055 
Title : Isolation and Molecular Identification of Caulerpa 
racemosa Macroalgae Sediment Bacteria In Puntondo 
Sea Takalar. 
 
 
 
 
Research about isolation and molecular identification of Caulerpa racemosa 
macroalgae sediment bacteria in puntondo sea Takalar Regency has done. Caulerpa 
racemosa is a eucaryotik organism and have structures, have  chloroplasts, DNA –
 his are in a nucleus, and some types have flagella. To be able to grow, the 
macroalgae need substrat. The approach of this research was explorative research for 
knowing the amount of  bacteria isolates and to identify the species of macroalgae 
sediment bacteria. The result showed 15 different isolates, 12 isolates was Gram 
positive and 3 isolates was Gram negative. Molecular identification used 16s rRNA 
showed that BS9 was Photobacterium sp and BS14 was Bacillus aquimaris. 
 
 
Key words : Sediment bacteria, Caulerpa racemosa, Photobacterium sp, Bacillus 
aquimaris 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
A. Latar Belakang 
    Al-Qur’an adalah mukjizat Islam yang kekal dan mukjizatnya diperkuat 
oleh kemajuan ilmu pengetahuan dan Allah SWT menurunkan al-Quran sebagai 
pedoman untuk manusia. Sebagai seorang ilmuan muslim, kita harus menjadikan al-
Qur’an sebagai pedoman dan menjadikan sarana untuk mengetahui kebesaran Allah 
SWT dalam penciptaan nya di alam termaksud di laut. Surah yang menjelaskan 
tentang laut adalah surah An-Nahl/16 : 14 yang berbunyi : 
 
                                    
                              
     
 
Terjemahanya : 
Dan Dialah, Allah yang menundukkan lautan (untukmu), agar kamu dapat 
memakan daripadanya daging yang segar (ikan), dan kamu mengeluarkan dari lautan 
itu perhiasan yang kamu pakai; dan kamu melihat bahtera berlayar padanya, dan 
supaya kamu mencari (keuntungan) dari karunia-Nya, dan supaya kamu bersyukur 
(Kementrian Agama RI, 2012). 
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 Menurut tafsir Ibnu Katsir Allah memberikan khabar tentang 
pengendaliannya terhadap lautan yang menggebu-gebu dengan ombak dan Allah 
memberi anugerah kepada hambanya dengan menundukan lautan itu untuk mereka, 
dan membuatnya mudah untuk mengarunginya dan menjadikan di dalamnya ikan 
besar dan ikan kecil, dan menjadikan dagingnya halal, baik dari yang hidup atau dari 
yang mati ketika halal atau ketika ihram, dan Allah memberi anugerah kepada 
mereka dengan apa yang Allah ciptakan di dalam lautan itu, berupa mutiara dengan 
permata yang sangat berharga. Dan Allah memudahkan bagi mereka untuk 
mengeluarkan mutiara dan permata itu dari tempatnya, sehingga menjadi perhiasan 
yang mereka memakainya.  
Dan Allah memberi anugerah kepada mereka dengan menundukan lautan 
untuk membawa perahu-perahu dan dikatakan pula angin yang menggerakannya. 
Allah berfirman “Dan supaya kamu mencari (keuntungan) dan karunia-Nya dan 
supaya kamu bersyukur”. Artinya supaya kalian mencari keuntungan (dari karunia-
Nya) karunia Allah lewat berniaga (dan supaya kalian bersyukur) kepada Allah SWT 
atas karunia itu. 
 Dalam tafsir Fathul-Qadir, Asy-Syaukani dalam tafsir ilmiah menjelaskan 
bahwa Allah telah menganugerahkan kepada manusia kemudahan mobilitas di laut 
dengan berbagai alat transformasi laut dan potensi penangkapan ikan dan hasil laut 
lainnya seperti mutiara. Dalam rangkaian ayat ini, sebelum dan sesudahnya, 
disebutkan secara integral nikmat-nikmat Allah di bumi, di langit dan di laut 
(samudera). Hal itu dimaksudkan sebagai penyadaran terhadap manusia akan 
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keesaan dan kekuasaan Allah sebagai pencipta. Terdapat dua hasil laut yang disebut 
dalam ayat tersebut di atas, yaitu daging segar dan perhiasan. Menurut Az-
Zamakhsyari, yang dimaksud dengan daging segar adalah ikan, sementara 
penyertaan kata ‘segar’ menunjukkan bahwa dalam waktu relatif singkat daging ikan 
akan cepat rusak. Adapun yang dimaksud dengan kata perhiasan (hilyah) pada ayat 
di atas adalah mutiara (lu’lu’) dan marjan. Penyebutan daging (ikan) segar 
merupakan representasi hasil laut yang pada umumnya dikomsumsi oleh manusia. 
Betapa banyak biota laut berlimpah-limpah disediakan oleh Allah di lautan mulai 
dari ikan segar dalam berbagai bentuk dan rasanya, hingga rumput laut yang halal 
dikomsumsi dan bermanfaat bagi kesehatan manusia. 
 Laut yang luasnya melebihi daratan merupakan salah satu area tempat 
manusia mencari penghidupan yang menakjubkan wilayah yang terkadang tampak 
tak bertepi dengan kedalaman yang mencapai ribuan meter menyimpan sejumlah 
besar air yang tak terhitung volumenya, bergerak dan bergelombang setiap saat, 
sungguh menurut logika manusia, bukanlah diciptakan oleh tangan manusia. 
Keanekaan hayati dan bahan mineral yang tersimpan di bawah permukaan laut tak 
terbayangkan jumlah dan asal-muasal.  
Makhluk hidup seperti ikan terus bereproduksi dalam jumlah yang sangat 
banyak untuk menyediakan mata rantai makanan bagai aneka makhluk termaksud 
manusia. Kalaupun terjadi saling memangsa, hal itu tidak seharusnya dilihat sebagai 
bentuk sadisme antarmereka, melainkan sebagai sebuah mekanisme yang dibuat oleh 
Sang Pecipta agar keseimbangan hidup di alam tetap terjadi secara alamiah. 
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Sekiranya tidak ada mekanisme seperti itu maka hampir dapat dipastikan seluruh 
lautan akan dipenuhi oleh ikan karena reproduksinya yang bersifat massal. Demikian 
pula proses alamiah bagaimana peran laut dalam menyediakan air laut penguapan 
yang dengan mudah dibawah oleh angin dan menjadi hujan di berbagai wilayah yang 
mungkin sangat jauh dari lautan. Manusia yang berakal sehat akan menyakini dirinya 
bahwa eksistensi laut dan aneka kehidupan di dalamnya pasti diciptakan oleh yang 
mahakuasa. Di dalam al-Qur’an dengan tegas disebutkan bahwa pencipta  langit dan 
bumi, termaksud laut di dalamnya, adalah Allah. 
 Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah SWT banyak memberikan nikmat 
kepada manusia lewat adanya laut. Allah menundukkan laut agar manusia bisa 
mengambil manfaat dari laut. Di dalam laut terdapat manfaat yaitu banyak 
terkandung bahan makanan, perhiasan, tempat berlayar dan juga sebagai sumber 
makanan.  
Di dalam laut terdapat banyak penghuni laut salah satunya adalah 
mikroorganisme laut. Mikroorganisme laut pada dasarnya sangat beragam, 
sebagaimana halnya dengan mikroorganisme yang ada di darat. Mikroorganisme laut 
memiliki sifat unik karena dapat beradaptasi dengan kondisi lingkungan laut yang 
ekstrem seperti suhu tinggi, alkali atau keasaman laut, tekanan tinggi dan kurangnya 
substrat di permukaan laut dalam. Ciri-ciri khas ini telah banyak menarik peneliti 
untuk menjelajahi secara mendalam sejak ada potensi mikroorganisme laut yang 
digunakan dalam industri (Baharum et al 2010 dalam Hosamani 2017).   
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Bakteri laut ada yang berasal dari daratan yang masuk melalui aliran sungai 
dan ada yang dari lautan itu sendiri. Di perairan lautan penyebaran bakteri sangat 
luas dari permukaan sampai ke dasar laut dalam (Ruyitno, 2004) sedangkan menurut 
(Fardiaz, 1992) bakteri yang terdapat didalam air berasal dari berbagai sumber 
seperti udara, tanah, lumpur, sampah, tanaman hidup atau mati, hewan hidup atau 
mati (bangkai), kotoran manusia atau hewan, bahan organik lainnya dan sebagainya.  
Makro alga laut adalah organisme eukariotik yang hidup di air laut yang 
berpotensi sebagai bioaktif (Michael et al 2005 dalam Veeramohan, 2017). Caulerpa 
racemosa adalah satu dari berbagai spesies rumput laut yang tumbuh secara alami di 
perairan Indonesia. Caulerpa racemosa adalah satu dari berbagai spesies rumput laut 
yang tumbuh secara alami di perairan Indonesia. Makroalga Caulerpa racemosa 
adalah tumbuhan tidak berpembuluh yang tumbuh melekat pada substrak di dasaran. 
Untuk dapat tumbuh, makroalga memerlukan substrak untuk tempat menempel/ 
hidup. Substrak yang dapat digunakan sebagai tempat melekat adalah pasir, batuan 
karang, coral mati dan tanaman lain. 
Sedimen merupakan partikel batuan, mineral, atau bahan organik yang 
terbentuk akibat proses pengendapan melalui perantara angin, air atau es (Gray & 
Elliot 2009). Organisme dapat hidup pada sedimen laut, organisme tersebut terdiri 
dari jenis diatom, khamir, dan berbagai jenis bakteri (Gray & Elliot (2009). Bakteri 
heterotropik yang berada pada laut hidup sebagai individu pada air laut dan 
menempel pada permukaan partikel dan sedimen (Emerson & Hedges 2008). Spesies 
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bakteri sedimen laut umumnya gram positif, genus Bacillus, dan Actinomycetes dan 
bakteri gram negatif Pseudomonas sp dan Alteromonas (Pandey et al 2002).  
Sedimen laut memiliki peranan yang besar sebagai sumber bahan organik 
bagi berbagai kehidupan vegetasi laut seperti magrove, rumput laut dan padang 
lamun. Rochelle et al (1994) menyatakan bahwa sedimen laut memiliki peranan 
penting dalam siklus karbon dan nutrien bagi kehidupan dunia. Berdasarkan 
penelitian Ryckelyck dkk et al (2005) dan Hong et al dkk (2009), sedimen laut 
mengandung berbagai macam unsur bahan organik yang tinggi dan kompleks dengan 
kandungan mencapai 0,5-20 % berat kering.  
Perairan Puntondo Kabupaten Takalar merupakan daerah yang memiliki alga 
Caulerpa racemosa yang memiliki potensi besar untuk dijadikan objek penelitian 
karena daerah tersebut masih alami dan belum tercemar sehingga biota lautnya masih 
terjaga. 
Berdasarkan pemaparan mengenai makro alga Caulerpa racemosa dan 
potensi bakteri yang terdapat pada sedimen maka perlu dikembangkan dan dilakukan 
penelitian tentang kelimpahan bakteri sedimen pada makro alga Caulerpa racemosa 
untuk mengetahui bakteri apa yang terdapat pada sedimen Caulerpa racemosa yang 
selanjutnya di identifikasi secara molekuler. 
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B. Rumusan Masalah 
1. Berapa banyak isolat bakteri yang ditemukan di sedimen makroalga Caulerpa 
racemosa ? 
2. Bakteri apa yang paling banyak dan paling sedikit ditemukan pada sedimen 
makroalga Caulerpa racemosa ? 
 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
1. Sedimen Caulerpa racemosa yang digunakan berasal dari Perairan Puntondo 
Kabupaten Takalar. 
2. Sedimen Caulerpa racemosa diisolasi, didentifikasi secara makroskopik dan 
mikroskopik yang selanjutnya diidentifikasi secara molekuler menggunakan 
gen 16S rRNA. 
3. Penelitian ini dilakukan pada bulan November 2016 sampai bulan maret 2017 
yang dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Sains dan Teknologi 
Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar dan Laboratorium Molekuler 
Rumah Sakit Pendidikan Universitas Hasanuddin. 
 
D. Kajian Pustaka 
1. Pada penelitian Suvage and Arunkumar (2014) dengan judul Antimicrobial 
Actifity of Bacteria Associated with Seaweeds Against Plant Pathogens on Par 
with Bacteria Found in Seawater and Sedimens menemukan bahwa sebanyak 
673 isolat yang diperoleh melalui proses isolasi yang ditemukan untuk 
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anggota genus bakteri, 27 dengan jenis Bacillus dari maksimal 40,2%. Jenis 
isolasi bakteri dalam asosiasi (Rumput laut epibiotics 39,54% dan endobiotics 
40,74%, air laut 8,61% dan sedimen 11,11%) memproduksi antibiotik aktif 
terhadap patogen Oryzae (Xanthomonas axonopodis pv. Citri X, Oryzaepv, 
Oryzae dan Ustilaginioide vires) yang dikaitkan dengan rumput laut 
(Epibiotics 33,46% dan endobiotics 43,11%) dan sedimen (23,43%). 
2. Penelitian Weal A. Al-Zereini (2014) dengan judul Bioactive Crude Extracts 
from Faour Bacterial Isolate of Marine Sedimens from Red Sea, Gulf of 
Aqaba, Jordan menemukan bahwa 26 isolat bakteri yang diperoleh dari 
sampel, Dua puluh dari isolat, 77% adalah gram positif, sementara gram 
negatif yang diwakili oleh enam isolat 23%. 
3. Penelitian Adri Yanti (2015) dengan judul Karakterisasi dan Identifikasi 
Bakteri Denitrifikasi dari Sedimen Perairan Rawa Jombor Klaten dengan 
Penyanding Gen 16S rRNA menemukan bahwa ditemukan 5 isolat bakteri 
denitrifikasi yang diisolasi dari sedimen di Perairan Rawa, Jombor Klaten. 
Karakterisasi isolat bakteri tersebut adalah koloni berwarna kuning, berbentuk 
bulat, bersifat gram negatif, selnya berbentuk batang dan motil. Lima isolat 
bakteri denitrifikasi termaksud dalam genus Shewanella TmE  dan TmG 
memiliki kemiripan dengan Shewanella xiaminensis dan Isolat TmA 
merupakan spesies baru. 
4. Penelitian Fitriani Idham (2010) dengan judul Potensi Sedimen Laut Perairan 
Teluk Jakarta sebagai Substrak Sedimen Microbial Fuell menemukan bahwa 
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bakteri yang dapat dikulturkan dari anoda SMFC diperoleh sebanyak 3 isolat 
bakteri yaitu isolat m2, m5 dan m6. Hasil identifikasi bakteri berdasarkan uji 
morfologi, fisiologi dan kit MicrogenTM GN-Identification menunjukkan 
bahwa isolat m2 diduga memiliki ciri-ciri mendekati Aeromonas hydrophila, 
isolat m5 mirip Acinetoacteri sp dan isolat m6 mirip Bacillus marinus 
 
E. Tujuan Penelitian 
1. Untuk mengetahui banyaknya isolat yang ditemukan di sedimen makroalga 
Caulerpa racemosa. 
2. Untuk mengetahui bakteri yang paling banyak dan paling sedikit pada 
sedimen makroalga Caulerpa racemosa. 
 
F. Kegunaan Penelitian 
Untuk memberikan informasi mengenai jenis bakteri yang terdapat di dalam 
sedimen makroalga Caulerpa racemosa dan dapat menjadi bahan pertimbangan 
untuk selanjutnya dikembangkan melalui penelitian selanjutnya. 
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BAB II 
TINJAUAN TEORITIS 
 
A. Ayat yang relevan 
Di dalam al-Qur’an, Allah SWT telah mengingatkan untuk senantiasa melihat 
ciptaannya, agar sebagai ummatnya dapat memanfaatkan ciptaannya sebagaimana 
telah dijelaskan dalam Surah Al-Zumar/39 : 21 yang berbunyi : 
                              
                                  
          
 
Terjemahnya: 
Apakah kamu tidak memperhatikan, bahwa sesungguhnya Allah menurunkan 
air dari langit, maka diaturnya menjadi sumber-sumber air di bumi kemudian 
ditumbuhkan-Nya dengan air itu tanam-tanaman yang bermacam-macam warnanya, 
lalu menjadi kering lalu kamu melihatnya kekuning-kuningan, kemudian 
dihancurkannya hancur berderai-derai. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-
benar terdapat pelajaran bagi orang-orang yang mempunyai akal (Kementrian Agama 
RI, 2012). 
 
Menurut Ibnu Katsir Allah memberikan khabar bahwa asal air yang ada di 
bumi adalah dari langit, sebagaimana Allah berfirman “Dan kami turunkan dari 
langit air yang amat bersih”. Maka ketika Dia telah menurunkan air dari langit, ia 
serap ke dalam bumi, kemudian Dia mengalirkannya kebagian-bagian bumi sesuai 
apa yang dikehendaki-Nya dan ditumbuhkan-Nya mata air-mata air di antara yang 
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kecil dan yang besar sesuai kebutuhan. Untuk itu Allah Tabaraka wa Ta’ala 
berfirman “Maka diaturnya menjadi sumber-sumber air di bumi” Sa’id bin Jubair dan 
‘Amir Asy-Sya’bi berkata “Sesungguhnya setiap air yang ada di bumi berasal dari 
langit”. Firman Allah “Kemudian ditumbuhkan-Nya dengan air itu tanaman-tanaman 
yang bermacam-macam warnanya” yaitu kemudian dengan air yang turun dari langit 
dan yang muncul dari bumi itu, Dia tumbuhkan tanaman-tanaman yang bermacam-
macam yaitu warna, bentuk, rasa, bau dan manfaatnya. “Lalu ia menjadi kering” 
yaitu setelah masa keindahan dan mudanya (habis), ia menjadi tua hingga terlihat 
menguning yang bercampur kering. “Kemudian dijadikan-nya hancur berderai-derai” 
yaitu kemudian kembali kering (dan) hancur berderai-derai. “Sesungguhnya pada 
demikian itu benar-benar terdapat pelajaran bagi orang-orang yang mempunyai akal” 
yaitu orang-orang yang menyadari hal tersebut, lalu mereka mendapat pelajaran 
bahwa dahulunya dunia adalah seperti itu, hijau menyenangkan dan indah, kemudian 
kembali menjadi tua renta. Yang dahulu muda, kembali menjadi tua dan lemah yang 
akhirnya mati. Orang yang berbahagia adalah orang yang kondisi sesudah 
kematiannya berada dalam kebaikan. Banyak sekali Allah memberikan 
perumpamaan tentang kehidupan dunia ini dengan air yang diturunkan dari langit 
dan dengannya ditumbuhkan tanam-tanaman dan buah-buahan, kemudian setelah itu 
menjadi hancur berderai-derai (Dr. Abdullah Bin Muhammad Bin Abdurahman Bin 
Ishaq Al-Sheikh, 2004) 
Menurut tafsir ilmiah ayat di atas berbicara mengenai peranan air dalam 
tumbuhnya tetumbuhan. Apabila air hujan jatuh di lahan gersang yang tidak 
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ditumbuhi tetumbuhan, yang bisa disebut lahan yang mati akibat nihilnya nada 
kehidupan di sana, maka air hujan itu dapat membuatnya hidup.  
Di samping peranannya yang sangat krusial dalam menunjang ketersediaan 
air bagi makhluk hidup, air hujan yang membawa material pupuk. Air yang menguap 
dari permukaan laut dan mencapai awan membawa bahan- bahan yang dapat 
merevitilisasi tanah. Bahan-bahan pupuk yang ikut menguap datang dari bahan 
organik yang membentuk lapisan tipis di permukaan laut. Lapisan tipis ini, yang 
ketebalannya tidak lebih dari sepersepuluh milimeter mengandung serasah organik 
renik yang terbentuk dari proses pembusukan atau dekomposisi alga renik dan 
zooplakton. Sebagian dari serasah ini mengandung elemen-elemen penting seperti 
fosfor, magnesium, dan kalium. Ketiga elemen ini ditemukan dalam jumlah yang 
sedikit pada air laut.  
Di samping itu, serasah juga banyak mengandung logam berat, seperti perak, 
kobalt, timah dan seng. Tumbuhan di darat akan menerima banyak garam mineral 
dan elemen-elemen yang dibutuhkannya untuk tumbuh dan butiran air hujan ini. 
Garam mineral yang dibawa air hujan adalah contoh dari pupuk yang secara 
tradisional digunakan untuk meningkatkan produktivitas lahan. Logam berat yang 
ditemukan di udara dan terbawa air hujan akan membentuk elemen yang sangat vital 
dalam pertumbuhan tanaman. Dengan pupuk dari air hujan saja, dalam waktu seratus 
tahun, tanah yang sangat miskin dapat memperoleh seluruh elemen yang diperlukan 
bagi tumbuhnya pepohonan di sana. Lebih dari itu, sesungguhnya hutan pun dapat 
tumbuh dengan baik karena memperoleh bahan makanan yang terbawa dari laut oleh 
13 
 
 
 
hujan. Dengan cara ini setiap tahunnya tidak kurang dari 150 juta ton pupuk jatuh ke 
bumi. Apabila sistem ini tidak ada maka jumlah jenis tumbuhan di bumi diperkirakan 
tidak akan sebanyak jumlah yang ada saat ini. Tentunya dengan kondisi demikian 
stabilitas lingkungan di bumi yang kita nikmati saat ini tidak akan ada. 
Dalam ayat diatas dijelaskan bahwa Allah menurunkan air dari langit lalu 
mengalirkannya dalam bentuk mata air di dalam perut bumi. Dia kemudian 
menumbuhkan tumbuhan yang bentuknya sangat beragam misalnya tumbuhan 
Caulerpa racemosa lalu menjadi kering dan kuning setelah sebelumnya hijau, hal ini 
disebabkan oleh adanya mikroorganisme yang berperan dalam penguraian di dalam 
tanah khususnya di dalam sedimen. Setelah itu, Dia menjadikannya terpecah 
berkeping-keping. Sungguh dalam proses perpindahan dari satu kondisi ke kondisi 
yang lain itu, terdapat peringatan bagi orang-orang yang memiliki akal yang 
cemerlang untuk mengetahui dan menggali penyebab kerusakan tanaman dan di 
dalam sedimen juga terdapat mikroorganisme yang berperan dalam pertumbuhan 
Caulerpa racemosa. “Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar terdapat 
pelajaran bagi orang-orang yang mempunyai akal” yaitu, orang-orang yang 
memanfaatkan akal dan pemahaman yang dikaruniakan Allah kepadanya.  
Surah Ali Imran/ 3: 191 yang berbunyi : 
            
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Terjemahannya : 
Ya Tuhan Kami. Tidaklah engkau menciptakan sesuatu dengan sia- sia (Kementrian 
Agama RI, 2009). 
Allah tidak menciptakan semua yang ada dalam alam raya dengan sia-sia 
tetapi dengan penuh kebenaran agar Dia memberi balasan kepada orang- orang yang 
beramal buruk terhadap apa yang mereka kerjakan dan juga memberikan balasan 
orang-orang yang baik dengan balasan yang lebih baik yaitu surga. Dengan 
mengerjakan amal saleh, semoga Allah SWT senantiasa memberikan taufik kepada 
manusia dan dapat mengantarkan kami ke surga serta menyelamatkan diri kita dari 
azabnya yang sangat pedih ((Dr. Abdullah Bin Muhammad Bin Abdurahman Bin 
Ishaq Al-Sheikh, 2001). 
 
B. Tinjaun Umum Sedimen Laut 
Sedimen adalah material atau pecahan dari batuan, mineral dan material 
organik yang melayang-layang di dalam air, udara, maupun yang dikumpulkan di 
dasar sungai atau laut oleh pembawa atau perantara alami lainnya. Sedimen pantai 
dapat berasal dari erosi pantai, dari daratan yang terbawa oleh sungai, dan 
dari laut dalam yang terbawa oleh arus ke daerah pantai. Dalam ilmu teknik pantai 
dikenal istilah pergerakan sedimen pantai atau transpor sedimen pantai.  Bambang 
Triatmodjo (1999) menjelaskan bahwa definisi dari transpor sedimen pantai adalah 
gerakan sedimen di daerah pantai yang disebabkan oleh gelombang dan arus yang 
dibangkitkannya.  Transpor sedimen pantai inilah yang akan menentukan terjadinya 
sedimentasi atau erosi di daerah pantai. 
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Sedimen merupakan partikel batuan, mineral, atau bahan organik yang 
terbentuk akibat proses pengendapan melalui perantara angin, air atau es (Gray 
&Elliot 2009). Pettijohn (1975) mendefinisikan sedimentasi sebagai proses 
pembentukan sedimen atau batuan sedimen yang diakibatkan oleh pengendapan dari 
material pembentuk  atau asalnya pada suatu tempat yang disebut dengan lingkungan 
pengendapan berupa sungai, muara, danau, delta, estuaria, laut dangkal sampai laut 
dalam. Pecahan  mineral, atau material organik yang ditransfortasikan dari berbagai 
sumber dan diendapkan merupakan proses terbentuknya sedimen.  
Sedimen yang berasal dari partikel di darat dan terbawa angin banyak terjadi 
pada daerah kering dimana proses eolian dominan namun demikian dapat juga terjadi 
pada daerah subtropis saat musim kering dan angin bertiup kuat. Dalam hal ini 
umumnya sedimen tidak dalam jumlah yang dominan dibandingkan sumber-sumber 
yang lain.  
 
C. Mikroorganisme Laut 
Permukaan air laut merupakan habitat yang baik untuk pertumbuhan mikroba 
dibandingkan dengan keadaan di dalam air yang dalam. Permukaan laut biasanya 
mengandung unsur organik, dimanfaatkan sebagai bahan makanan bagi kebanyakan 
jenis mikroba. Jenis bakteri yang termasuk ke dalam bakteri air laut adalah genus 
Micrococcus, Sarcina, Vibrio, Bacillus, Bacterium, Pseudomonas, Corynebacterium, 
Nocardia, Spirillum, Mycoplana, dan Streptomyces (Kunarso, 1988). Hasil analisa 
bakteri pada substrak sedimen permukaan dasar yang menggunakan medium Tryptic 
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Soy Agar (TSA) sebagai media untuk pertumbuhan bakteri 16  aerob.  Diperkirakan 
bakteri ini termasuk Bacillus subtilis, Aspergillus niger dan Echerichia coli.  Selain 
hidup di permukaan hingga dasar laut, bakteri dapat berasosiasi dengan organisme 
lain (Wahyuni, 2013). 
Mikroorganisme laut memiliki kemampuan khusus untuk berbagai penelitian 
mengenai antibiotik, enzim dan berbagai metobolit sekunder lainnya (Amy et al 2017 
dalam Hosamani 2017). Metabolit sekunder yang berasal dari sejumlah organisme 
laut memiliki kegiatan antibiotik, anti-parasit, antivirus dan anti kanker (Kiran et al 
2014 dan Veeramohan et al 2017 dalam Hosamani 2017)  
Mikroorganisme mempunyai peran yang cukup penting di laut yang berfungsi 
sebagai pengatur proses biokimia dan geologi. Bakteri juga diketahui mempunyai 
penyebaran yang sangat luas di laut sebeb menetap di air dan bergabung dengan 
tumbuh-tumbuhan, hewan-hewan dan partikel di laut. Karakteristik yang menyolok 
dari sebagian besar mikroba laut yang dikuturkan adalah warnanya, mendekati 70 % 
menghasilkan pigmen. Lebih dari 30% berwarna kuning atau jingga, kecoklat-
coklatan, merah muda dan hijau. Selain itu bakteri laut mempunyai toleransi terhadap 
suhu lebih besar sedangkan bakteri air tawar dan darat umumnya lebih sensitif 
terhadap suhu. 
 
D. Bakteri Sedimen Laut 
Menurut Jorgensen (1983), 5 sampai 10 milyar ton partikel bahan organik 
tenggelam dalam laut dunia dan terakumulasi sebagai sedimen. Sedimen laut 
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menutupi 70% permukaan bumi dan berperan penting dalam siklus karbon dan 
nutrien bagi kehidupan di dunia ini (Rochelle et al. 1994). 
Menurut Hedges & Oades (1997), permukaan sedimen laut pada umumnya 
mengandung akumulasi bahan organik sebesar 0,1-10 %, sedangkan Reimers et al. 
(2001) melaporkan bahwa sedimen dasar benua (<1000 m) memiliki kandungan 
karbon organik sebesar 2-3% (bobot kering). Berdasarkan laporan Emerson & 
Hedges (2008) menunjukkan bahwa kecepatan sedimentasi bahan organik sangat 
dipengaruhi oleh kandungan dalam bahan organik itu sendiri. Bahan organik yang 
mengandung mineral akan lebih cepat tersedimentasi dibandingkan bahan organik 
yang tidak mengandung mineral 
Muara sungai dan teluk kaya dalam senyawa organik dan bervariasi dalam 
kandungan organik dari tempat ke tempat. Di daerah  perairan pesisir yang dangkal, 
suhu tropis dan lautan. Ada juga di daerah dinamis dan beragam misalnya mangrove, 
terumbuh karang dan sedimen laut dalam yang mendukung pertumbuhan mikroba 
(Knight et al., 2003).  
Spesies bakteri sedimen laut umumnya gram positif pada genus Bacillus dan 
Actinomycetes dan bakteri gram negatif terutama Psuedomonas spp, Alteromonas sp  
(Pandey et al, 2002). 
 
E.  Makro Alga Caulerpa racemosa 
Makro alga laut adalah organisme eukariotik yang hidup di air laut yang 
berpotensi sebagai bioaktif (Michael et al 2005 dalam Veeramohan, 2017). Makro 
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alga laut mengandung senyawa mulai dari sterol, terpernoids untuk brominasi fenol 
yang memiliki bioaktivitas dalam melawan mikroorganisme (Perry et al 1991 dalam 
Veeramohan, 2017). Rumput laut merupakan sumber laut terbaru yang komersial 
yang memberikan ide-ide yang penting untuk mengembangkan obat baru melawan 
kanker, infeksi mikroba dan radang (Elena et al 2003 dalam Veeramohan, 2017) 
Alga laut mengandung vitamin A, B, B12, C, D dan E, selain itu 
mengandung mineral seperti Ca, P, Na and K, yang menarik perhatian peneliti (Krish 
and dash 2014 dalam Ibrahim 2016). Pitosteron terutama ditemukan di membran 
seluler tumbuhan dan alga (Lopes et al 2013 dalam Ibrahim 2016). Sterol dapat 
digunakan sebagai biomarker kemotaksonomi untuk mengkarekteristik anggota 
utama dari alga Chlorophyceae, Rhodophyceae dan Phaeophyceae (Bouzidi et al 
2008 dan Lopes 2014 dalam Ibrahim, 2016). Umumnya C29 yaitu fucosterol dan 
isofucosterol yang merupakan senyawa utama dalam alga coklat dan hijau. Pitosterol 
utama adalah bsitosterol, campesterol, stigmasterol dan ergosterol (Yjldjrjm et al 
2015 dalam Ibrahim, 2016 ). Bagian pitosterol dari membran eukariotik memiliki 
fungsi penting dalam pengendalian membran fluiditas dan pemeabilitas yang 
mentransduksi seperti hormon atau hormon frekursor. 4 pitosterol adalah bagian 
yang penting dalam diet sehat yang dapat mengurangi hipekolestrol, stres oksidatif, 
inhibitor kanker, dan infibisi sekresi inflamasi dan pengendalian penyakit 
kardiovaskuler (Lopes et al 2013 Yjldjrjm et al 2015 Wonyengo 2009 et al dalam 
Ibrahim 2016) 
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Alga hijau (Caulerpa racemosa) adalah kelompok alga yang paling maju dan 
memiliki banyak sifat-sifat tanaman tingkat tinggi merupakan organisme prokaryotik 
dan memiliki struktur-struktur sel khusus, memiliki kloroplas, DNA–nya berada 
dalam sebuah nukleus, dan beberapa jenisnya memiliki flagella. Dinding sel alga 
hijau sebagaian besar berupa sellulosa, meskipun ada beberapa yang tidak 
mempunyai dinding sel. Mempunyai klorophil a dan beberapa karotenoid, dan 
biasanya mereka berwarna hijau rumput. Pada saat kondisi budidaya menjadi padat 
dan cahaya terbatas, sel akan memproduksi lebih banyak klorophil dan menjadi hijau 
gelap. Alga hijau juga menyediakan rumah atau tempat tinggal untuk berlindung bagi 
biota laut kecil. Alga hijau merupakan makhluk hidup yang telah lama tinggal di 
bumi sebelum manusia ada. Alga hijau telah menopang kehidupan sebelum adanya 
manusia (Gembong, 1994). 
Sistem reproduksi alga hijau ada dua yaitu aseksual dan seksual. Reproduksi 
secera aseksual yaitu dengan membentuk zoospora yang berbentuk buah per dengan 
2-4 bulu cambuk tanpa rambut-rambut mengkilap pada ujungnya, mempunyai dua 
vakuola kontraktil, kebanyakan juga suatu bintik mata merah, dengan kloroplas di 
bagian bawah yang berbentuk piala atau pot. Sedangkan sistem reproduksi secara 
seksual yaitu dengan anisogami. Gamet ♂ selalu bergerak bebas dan sangat 
menyerupai zoospora. Sedangkan gamet ♀ kadang-kadang tidak bergerak, jadi 
merupakan suatu oogonium. Perkawinan terjadi karena adanya daya tarik yang 
bersifat kemotaksis. Zigot biasanya suatu sel berdinding tebal, bulat, dan kadang-
kadang berwarna merah karena mengandung hematokrom (Gembong, 1994). 
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Pigmen yang terdapat dalam thallus alga laut dapat digunakan dalam 
membedakan berbagai kelas. Pigmen ini dapat pula menentukan warna thallus sesuai 
dengan pigmen yang ada pada kelas Chlorophyceae, Phaeophyceae, Rhodophyceae, 
Cyanophyceae. Perbedaan warna thallus menimbulkan ciri alga yang berbeda seperti 
alga hijau, alga coklat, alga merah dan alga biru. Keadaaan warna tidak selalu 
digunakan untuk digunakan dalam menentukan kelasnya. Perubahan warna sering 
terjadi karena faktor lingkungan yang berubah. Kejadian ini merupakan proses 
modifikasi atau perubahan bentuk sifat luar yang tidak kekal sebagai akibat pengaruh 
lingkungan antara lain iklim dan oscanografi yang relatif cukup besar. Pigmen yang 
menentukan warna adalah klorofil, karoten, phycoeritrin dan phycocyanin yang 
merupakan pigmen-pigmen utama di samping pigmen-pigmen lain (Fitriani, 2008). 
Walaupun tubuh gangggang menunjukan keanekaragaman yang sangat besar 
tetapi semua selnya selalu jelas mempunyai inti dan plastid, dan dalam plastidanya 
terdapat zat-zat warna derivate klorofil yaitu klorofil-a atau klorofil-b atau keduanya. 
Selain derivate-derivate klorofil terdapat pula zat-zat warna lain dan zat warna lain 
ini yang justru kadang-kadang lebih menonjol dan menyebabkan kelompk-kelompok 
gangggang tertentu diberi warna menurut warnanya. Zat-zat warna tersebut berupa 
fikosianin (biru), fikosantin (pirang), fikoeritrin (merah) dan ditemukan zat-zat warna 
santofil dan karotin (Fitriani, 2008). 
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Klasifikasi (Caulerpa racemosa) 
Divisio  : Chlorophyta 
Class  : Chloropheceae 
Ordor  : Caulerpales 
Familly  : Caulerpaceae 
Genus  : Caulerpa 
Spesies  : Caulerpa racemosa (Dawes 1981). 
 
 
Gambar 2.1 Caulerpa racemosa (Sumber Suvega and Arunkumar, 2014) 
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(Gambar 2.2 Caulerpa racemosa (Sumber Foto Langsung) 
 
F. Teori Tentang Molekuler 
Penelitian berbasis genetika molekuler semakin berkembang setiap tahunnya. 
Sejak penemuan DNA (Deoxyribonucleis acid) heliks ganda dari Watson-Crik, para 
peneliti semakin tergugah untuk membuka cakrawala baru di bidang genetika 
molekuler, diantara dengan penemuan-penemuan enzim restriksi, teknik manipulasi 
gen dan rekayasa genetika, perkembangan kultur sel terutama kultur stem cell, 
pembuatan hewan trasgenik dan knockout untuk lebih memperdalam  fungsi dari 
suatu sel (Fatchiyah, 2011). 
DNA merupakan molekuler penyusun kromosom yang tersusun atas basa-
basa nukleotida, gula pentose/ deoksiribosa dan gugus fosfat. Empat macam basa 
nitrogen yaitu Adenin, Guanin, Timin dan Sitosin. Basa Adenin dan Guanin 
digolongkan sebagai basa purin sedangkan basa timin dan sitosin sebagai basa 
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primidin. Gula pentosa dan gugus posfat (Campbell et al, 2002) bersifat identik. 
Urutan nukleotida DNA terdiri dari daerah yang mengkode gen yang disebut ekson, 
daerah bukan pengkode DNA disebut intro, regulator gen, dan daerah urutan 
berulang seperti mikrosatelit, telomere, variable number tandem repeat (VNTR), 
sequence tagged site (STS) dan single nucleotide polymorphism (SNP) (Fatchiyah, 
2011). 
Struktur molekul DNA pertama kali diungkapkan oleh James Watson dan 
Francis Crik pada tahun 1953 berdasarkan atas foto difraksi sinar X yang dibuat oleh 
Rosalind Fraklin dan Maurice Wilkins. Berdasarkan atas data kimia dan fisik, 
Watson dan crick membuat model struktur DNA yang disebut untai ganda. Untai 
ganda DNA tersusun oleh dua rantai polikukleotida yang berpilin. Kedua rantai 
mempunyai orientasi yang berlawanan (Yuwono, 2005). 
 
G. Teknik Identifikasi Molekuler 
a. PCR (Polymerase Chain Reaction) 
 PCR merupakan suatu teknik yang didalamnya melibatkan beberapa tahap 
yang berulang (siklus). Disetiap siklus terjadi duplikasi jumlah target DNA untai 
ganda atau perbanyakan DNA. Pada untai (unamplified DNA) akan dipisahkan 
dengan denaturasi ternal dan kemudian didinginkan sampai pada suhu tertentu dalam 
kurung waktu untuk bisa melakukan penempelan primer (anneal primers) pada 
daerah tertentu dari target DNA. Polimerase DNA digunakan untuk memperpanjang 
primer (extend primers) dengan adanya dNTPs (deoxynucleotide triphosphates) yang 
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merupakan campuran yang terdiri atas dATP (deoksiadenosin trifosfat), dCTP 
(deoksisitidin trifosfat), dGTP (deoksiguanosin trifosfat)  dan dTTP (deoksitimidin 
trifosfat)) dan buffer yang sesuai. Umumnya keadaan ini dilakukan antara 20-40 
siklus. Target DNA yang diinginkan (short ”target” product) akan meningkat secara 
eksponensial setelah siklus keempat dan DNA non-target (long product) akan 
meningkat secara linier (Newton and Graham, 1994 dalam Darmo Handoyo dkk). 
PCR melibatkan tiga tahap siklus temperatur yang berurutan yaitu denaturasi 
DNA , annealing (pelekatan) pasangan primer pada untai ganda DNA target dan 
Extention (pemanjangan) (Retnoningrum, 2001). Menurut Muladno (2000) tiga 
tahapan penting dalam Proses PCR: 
a. Denaturasi 
Denaturasi DNA merupakan proses pembukaan DNA untai ganda menjadi 
DNA untai tunggal. Umumnya terjadi pada suhu ≥ 95oC.  Ini biasanya berlangsung 
sekitar 3 menit, untuk meyakinkan bahwa molekul DNA terdenaturasi menjadi DNA 
untai tunggal. Denaturasi yang tidak lengkap mengakibatkan DNA mengalami 
renaturasi (membentuk DNA untai ganda lagi) secara cepat, dan ini mengakibatkan 
gagalnya proses PCR. Adapun waktu denaturasi yang terlalu lama dapat mengurangi 
aktifitas enzim Taq polymerase. Aktifitas enzim tersebut mempunyai waktu paruh 
lebih dari 2 jam, 40 menit, 5 menit masing-masing pada suhu 92,5  95 dan 97,5oC. 
b. Annealing (pelekatan) 
Annealing yaitu pelekatan primer yang terjadi pada suhu ≥ 35-65o C, 
bergantung pada panjang pendeknya oligonukleotida primer yang digunakan. 
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Kriteria yang umum digunakan untuk merancang primer yang baik adalah bahwa 
primer sebaiknya berukuran 18 – 25 basa, mengandung 50 – 60 % G+C . Sekuens 
DNA dalam masing-masing primer itu sendiri juga sebaiknya tidak saling 
berkomplemen, karena hal ini akan mengakibatkan terbentuknya struktur sekunder 
pada primer tersebut dan mengurangi efisiensi PCR. Waktu annealing yang biasa 
digunakan dalam PCR adalah 30 – 45 detik. Semakin panjang ukuran primer, 
semakin tinggi temperaturnya.  
c. Extention (Pemanjangan) 
 Tahap elongasi (pemanjangan) primer terjadi sebagai hasil aktivitas 
polimerisasi oleh Enzim Taq polimerase yang pada umunya dilakukan pada suhu 70 
oC.  Selama tahap ini Taq polymerase memulai aktivitasnya memperpanjang DNA 
primer dari ujung 3’. Kecepatan penyusunan nukleotida oleh enzim tersebut pada 
diperkirakan 35 – 100 nukleotida/detik, bergantung pada buffer, pH, konsentrasi 
garam dan molekul DNA target. Dengan demikian untuk produk PCR dengan 
panjang 2000 pasang basa, waktu 1 menit sudah lebih dari cukup untuk tahap 
perpanjangan primer ini. Biasanya di akhir siklus PCR waktu yang digunakan untuk 
tahap ini diperpanjang sampai 5 menit sehingga seluruh produk PCR diharapkan 
terbentuk DNA untai ganda. 
 
H. Elektroforesis 
Elektroforesis gel agarose digunakan untuk mengetahui keberadaan dan 
membedakan jenis asam nukleat yang didapat dari hasil ekstraksi serta digunakan 
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untuk menganalisis produk hasil pemotongan dengan enzim retriksi. Prinsip 
elektroforesis adalah berdasarkan laju perpindahan suatu molekul oleh gaya gerak 
listrik di dalam matriks gel. Laju perpindahan tergantung pada ukuran molekulnya, 
semakin kecil ukurannya maka molekul akan semakin cepat lajunya, begitu pula 
sebaliknya. Sampel molekul ditempatkan ke dalam sumur pada gel yang berada di 
dalam larutan penyangga dan dialirkan listrik pada tegangan tertentu. Molekul-
molekul sampel akan bergerak di dalam matriks gel ke arah salah satu kutub listrik 
sesuai muatannya. Arah pergerakan untu RNA dan DNA adalah menuju elektroda 
positif karena adanya muatan negatif pada rangka gula-fosfat yang dimiliki (Berg et 
al, 2007) 
Media yang umum digunakan adalah gel agarosa atau poliakrilamid. 
Elektroforesis gel agarose digunakan untuk memisahkan fragmen DNA yang 
berukuran lebih besar dari 100 pb dan dijalankan secara horizontal, sedangkan 
elektroforesis polikrilamid dapat memisahkan 1 pb dan dijalankan secara vertikal. 
Elektroforesis poliakrilamid biasanya digunakan untuk menentukan urutan DNA 
(sekuensing) (Muthiadin, 2014). 
Larutan DNA yang bermuatan negatif dimasukkan ke dalam sumur-sumur 
yang terdapat pada gel agarosa dan diletakkan di kutup negatif, apabila di aliri arus 
listrik dengan menggunakan larutan buffer yang sesuai maka DNA akan bergerak ke 
kutup positif. Laju migrasi DNA dalam medan listrik berbanding terbalik dengan 
massa DNA. Migrasi DNA terutama ditentukan oleh ukuran panjang dan ukuran 
DNA. Fragmen DNA yang berukuran kecil akan bermigrasi lebih cepat 
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dibandingkan yang berukuran besa, sehingga elektroforesis mampu memisahkan 
fragmen DNA berdasarkan ukuran panjangnya. Umtuk visualisasi maka ditambahkan 
larutan etidhium bromida yang akan masuk diantara ikatan hidrogen pada DNA, 
sehingga pita fragmen DNA akan kelihatan dibawah lampu UV. Panjang amplikon 
bisa diperkirakan dengan membandingkan dengan pita DNA standar (Muthiadin, 
2014) 
 
I. Sekuensing 
Sekuensing DNA atau pengurutan DNA adalah proses atau teknik penentuan 
urutan basa nukleotida pada suatu molekul DNA. Urutan tersebut dikenal sebagai 
sekuen DNA yang merupakan informasi paling mendasar suatu gen atau 
genom karena mengandung instruksi yang dibutuhkan untuk pembentukan 
tubuh makhluk hidup. Sekuensing DNA dapat dimanfaatkan untuk menentukan 
identitas maupun fungsi gen atau fragmen DNA lainnya dengan cara 
membandingkan sekuens-nya dengan sekuens DNA lain yang sudah diketahui. 
Teknik ini digunakan dalam riset dasar biologi maupun berbagai bidang terapan 
seperti kedokteran, bioteknologi, forensik, dan antropologi (Balsover, 1997). 
Sekuens DNA menjandikan informasi yang diperlukan bagi makhluk 
hidup untuk melangsungkan hidup dan berkembang biak. Dengan demikian, 
penentuan sekuens DNA berguna di dalam ilmu pengetahuan murni mengenai 
mengapa dan bagaimana makhluk hidup dapat hidup, selain berguna dalam 
penerapan praktis.  Karena DNA merupakan ciri kunci makhluk hidup, pengetahuan 
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akan sekuens DNA dapat berguna dalam penelitian biologi manapun, contohnya 
dalam ilmu pengobatan sekuensing DNA dapat digunakan untuk mengidentifikasi, 
mendiagnosis, dan mengembangkan pengobatan penyakit genetik (Yuwono, 2005) 
Komponen kunci dalam reaksi sekuensing adalah analog dNTP yaitu 
dideoksinukleotida trifosfat (ddNTP) yang tidak memiliki gugus 3’_OH. Reaksi 
sekuensing diterminasi secara acak dengan masuknya ddNTP. Dengan menggunakan 
sejumlah kecil ddNTP (dibandingkan dengan dNTP), maka setelah 20-30 siklus suhu 
akan diperoleh fragmen-fragmen DNA yang panjangnya berbeda-beda dengan selisih 
satu nukleotida yang semuanya memiliki ddNTP pada ujung 3’-nya (Muthiadin, 
2014) 
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J. Kerangka Pikir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Makroalga Caulerpa racemoasa adalah 
tumbuhan tidak berpembuluh yang tumbuh 
melekat pada substrak di dasaran, sebagian besar 
hidup di perairan laut. 
 
INPUT 
Isolasi dan Identifikasi 
 
PROSES 
Identifikasi Molekuler 
 
OUPUT 
Spesies Makro Alga Sedimen Laut 
Pengamatan Morfologi 
Sedimen laut memiliki peranan yang besar 
sebagai sumber bahan organik 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif. Penelitian ini dilaksanakan di 
Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi 
Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar dan Laboratorium Molekuler Rumah 
Sakit Pendidikan Universitas hasanuddin 
 
B. Pendekatan Penelitian 
Pendekatan penelitian adalah penelitian eksploratif yaitu untuk menemukan 
spesies bakteri dari sedimen Caulerpa racemosa. 
 
C. Variabel Penelitian 
Jenis variabel pada penelitian merupakan variabel tunggal yaitu isolat 
bakteri makroalga Caulerpa racemosa. 
 
D. Definisi Operasional Variabel 
1. Isolasi merupakan proses pengambilan mikroorganisme sedimen Caulerpa 
racemosa dari habitatnya  kemudian menumbuhkan pada media NA air laut 
untuk memperoleh biakan murni. 
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2. Identifikasi molekuler merupakan proses pengidentifikasian yang dilakukan 
untuk mengetahui secara pasti spesies bakteri yang terdapat di sedimen 
Caulerpa racemosa menggunakan gen 16s rRNA. 
3. Bakteri sedimen merupakan mikroorganisme yang hidup pada sedimen 
Caulerpa racemosa 
 
E. Instrumen Penelitan 
1. Alat 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah botol kaca, cawan 
petri, tabung reaksi, batang pengaduk, batang L, ose, gelas erlemeyer, gelas kimia, 
mikropipet, bunsen, gelas objek, deck glass, tip, rak kayu tabung eppendorf/tabung 
sentrifuge (tube), tabung, PCR oven, neraca analitik, hot plate and stirer, autoclave, 
Lamina Air Flow (LAF), vortex, inkubator, water bath, mikroskop, sentrifuge, mesin 
PCR (Polimerase Chain Reaction), BioRad t100 Thermal Cycler, Profuge Gk-
Centrifuge, kotak elektroforesis, Sub Cell GT Electroforesis System, Power supplay, 
gel document, komputer and kamera.  
2. Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sedimen Caulerpa 
racemosa, air laut, aluminium foil, plastik buah, karet, masker, sarung tangan, tissue, 
korek api, kertas alkohol 70%, NA (Natrium agar), aquadest steril, larutan pewarnaan 
gram (alkohol 96%, kristal violet, lodium dan safranin), Sepasang forward primer 
63f (5’-CAG GCC TAA CAC ATG CAA GTC-3’) dan reverse primer 1387r (5’-
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GGG CGG WGT GTA CAA GGC-3’) (Marchesi et al, 1998), parafilm (Sigma, cat 
No P 75430), Filter tips, agarose, marker 100bp, kit ekstraksi, TBE Buffer 10x, 
enzim, MgCl2, template DNA, ddH2O ethidium bromide, loading dye, Filter tips 0.5 - 
10µl (MBP, Cat. No 3501), Filter tips 10 - 200µl (MBP, Cat. No 3922), Filter tips 
100 - 1000µl (MBP, Cat. No 3951), 
 
F. Prosedur Kerja 
1. Isolasi sedimen Caulerpa racemosa dan identifikasi morfologi 
a. Sterilisasi alat 
Sebelum menggunakan alat-alat dalam penelitian dilakukan sterilisasi alat 
dengan dicuci dengan menggunakan sabun/ detergen kemudian di bilas dengan air 
mengalir. Kemudian disterilisasikan di oven pada suhu 180 ºC selama 2 jam. 
b. Pengembilan sampel 
Sampel berupa sedimen Caulerpa racemosa yang diambil dari Perairan 
Puntondo Kabupaten Takalar dengan menggunakan botol kaca yang sebelumnya 
telah disterilkan, disimpan dalam cool box dan selanjunya di bawa ke laboratorium 
untuk diteliti. 
c. Pembuatan media 
Menimbang bahan media NA (Natrium agar) sebanyak 10 gram pada 
timbangan analitik dan memasukkan ke dalam tabung erlemeyer, menambahkan air 
laut 1000 liter  yang telah disaring dan disterilisasi sebelumnya, menghomogenkan 
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menggunakan hot plate and strirer, kemudian mensterilkan pada autoklaf pada suhu 
121 ºC selama 15 menit 
d. Pembuatan suspensi sampel 
Sampel sedimen Caulerpa racemosa dipipet kemudian memasukkan ke 
dalam tabung pengencer dan diencerkan menggunakan air laut steril sebanyak 10 µ. 
Suspensi sampel dari pengenceran 10-1 10-2, 10-3 dan 10-4. 
e. Isolasi sedimen Caulerpa racemosa 
Sampel yang telah di suspensi kemudian ditanam dalam media NA 
(Natrium agar) air laut dengan metode sebar, selanjutnya diinkubasi pada suhu 32 ºC 
selama 3 x 24 jam. Kemudian dilakukan pemurnian. 
f. Identifikasi Morfologi secara makroskopik 
Pengamatan makroskopik dengan cara mengidentifikasi bentuk, ukuran, 
warna, permukaan dan tepi koloni mikroorganisme yang tumbuh. Koloni dengan 
ciri-ciri dan bentuk yang berbeda-beda diambil dan dilakukan pewarnaan gram 
(Harley dan Prescott, 2002) 
g. Identifikasi morfologi secara mikroskopik 
Pewarnaan gram dilakukan untuk mengetahui morfologi sel bakteri dan 
untuk mengetahui kelompok bakteri berdasarkan gram negatif dan positif. Kaca 
objek yang telah dibersihkan dengan menggunakan alkohol diolesi inokulum  
secukupnya kemudian difiksasi di atas api hingga kering. Kaca objek diletakkan pada 
rak dan digenangi dengan larutan kristal violet dan didiamkan selama satu menit. 
Larutan kristal violet dibuang dengan memiringkan kaca objek dan dibilas dengan 
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akuadest dan dikeringkan dengan tissu. Selanjutnya kaca objek digenangi dengan 
larutan iodin selama dua menit dan dibilas dengan alkohol 96%. Pengamatan dengan 
menggunakan mikroskop, dilakukan dengan pembesaran 100 kali pada lensa objek 
dan pembesaran 10 kali pada lensa okuler  (Harley dan prescott, 2002). 
 
2. Identifikasi molekuler isolat bakteri sedimen Caulerpa racemosa 
Identifikasi bakteri sedimen Caulerpa racemosa dideterminasi dengan 
menggunakan sekuen 16S rRNA. Analisis cluster pada sekuen 16S rRNA dilakukan 
dengan program BLAST (Basic Local Aligmnet Search Tool) dari NCBI (National 
Center for Biotechnologhy Information) secara online pada website 
(http//www.ncbi.nlm.nih.gov). Gen 16S rRNA dianalisi secara lengkap di 1st Base 
Malaysia. Adapun langkah-langkah dalam analisis gen 16S rRNA adalah sebagai 
berikut : 
a. Ekstraksi DNA 
Ekstraksi DNA pada dasarnya merupakan serangkaian proses pemisahan 
DNA dari komponen–komponen sel lainnya. Ekstraksi DNA dilakukan melalui 
proses preparasi sampel (sample preparation), melisiskan sel (cell lysis), DNA 
binding, pencucian (wash) dan elution. Adapun langkah-langkah ekstraksi DNA 
adalah sebagai berikut:  
1. Preparasi sampel (Sample preparation) 
Memasukkan 200 µl sample ke dalam tabung mikrocentrifuge 1,5 ml steril 
yang telah berisi 200µl PBS (Phospat Buffer Saline) kemudian menambahkan 20µl 
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Proteinase K. Menghomogenkan dengan cara pipetting, kemudian diinkubasi pada 
90oC selama 30 menit pada water batt. 
2. Melisiskan sel (Cell lilys) 
Menambahkan 200 µl Buffer GSB (Geneaid) lalu vortex kemudian 
diinkubasi kembali pada temperature yang sama selama 2 menit.  
3. DNA binding 
Menambahkan ethanol absolute (96%) dan vortex selama 10 detik.  
Memindahkan semua campuran tersebut ke dalam spin column, sentrifugasi pada 
14.000 xg selama 1 menit. Buang collection tube yang berada di bawah spin column 
dan ganti dengan collection tube yang baru 
4. Pencucian (Wash)  
Menambahkan 400µl buffer W1 lalu sentrifuge selama 30 detik dengan 
kecepatan yang sama kemudian buang cairan yang ada pada collection tube. 
Menambahkan 600µl wash buffer (Geneid) sentifuge selama 30 detik, lalu buang 
cairan pada collection tube dan sentrifuge kembali selama 3 menit. Buang collection 
tube dan letakkan mikrocentrifuge steril pada bagian bawah spin column.  
5. Elution 
Menambahkan 100 µl Elution buffer diamkan selam 3 menit kemuadian 
sentrifuge dengan kecepatan yang sama selama 30 detik. Cairan yang mengandung 
DNA yang tertampung pada tabung mikrocentrifuge disimpan pada -4oC untuk 
digunakan sebagai template PCR 
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2. Amplifikasi PCR (Polimerase Chain Reaction) 
PCR (Polymerase Chain Reaction) merupakan suatu proses sintesis 
enzimatik untuk melipat gandakan sekuens nukleotida tertentu secara in vitro. 
Prosesnya meliputi 3 tahap, yaitu denaturasi, annealing dan extantion. Prosedur ini 
dikerjakan pada sampel DNA yang telah diisolasi, ekstrak DNA dari sampel dan 
aquadest sebagai kontrol negatif. "PCR mix" dimasukkan ke dalam tabung PCR: 
Reaksi (µl) 
Enzim 150 
MgCl2 12 
63 f (Forward Primer) 6 
1387 r (Reverse Primer) 6 
Template DNA 30 
ddH2O 96 
Total premix 50 
(Tabel 2.1. Komposisi Primer Mix) 
 
Amplifikasi dilakukan dengan menggunakan mesin PCR (DNA thermal 
Cycler). Untuk amplifikasi PCR, tahap awal denaturasi pada suhu 95 ºC selama 15 
menit, selanjutnya 94 ºC selama 1 menit, annealing pada suhu 55 ºC  selama 30 
detik, ekstensi 72 ºC selama 1 menit sebanyak 40 siklus dilanjutkan dengan ekstensi 
akhir suhu 72 ºC selama 5 menit dan 12 ºC ± 30 menit untuk penyimpanan 
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3. Elektroforesis gel agarosa 
Agarosa dibuat dengan melarutkan 1 g agarose (BioRad) dalam 500 ml 10 
Tris borate EDTA. Kemudian gel dipanaskan sampai mendidih dan larut. 
Selanjutnya ditambahkan 1 μl ethidium bromida dan dimasukkan dalam pencetak gel  
yang telah dipasangi sisir. Setelah agarosa memadat (sekitar 30 menit) selanjutnya 
dimasukkan ke dalam tank elktroforesis yang berisi larutan TBE 0.5%. Memasukan 
DNA sampel yang telah dicampur dengan cairan "loading dye" ke dalam sumur, 
kemudian memasukan Marker 100bp setelah keseluruhan sampel dimasukkan. 
Elektroda dihubungkan dengan power supply kemudian dinyalakan selama 60 menit 
100 volt dan 400 A. Kemudian alat elektroforesis dimatikan, kemudian gel dari alat 
tersebut diambil. Gel dipindahkan kedalam UV transiluminator kemudian diamati 
hasilnya pada komputer. Analisis data sekuensing dilakukan dengan menggunakan 
program software DNA star. Untuk analisa sequence alignment, dilakukan dengan 
membandingkan sekuens yang diperoleh (query) dengan yang telah ada pada Gene 
Bank dengan database searches NCBI (National Center for Biotechnologhy 
Information) secara online di website (http//www.ncbi.nlm.nih.gov) menggunakan 
BLAST (Basic Local Alignment Search Tool).  
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Isolasi Sedimen makroalga Caulerpa racemosa 
Hasil yang didapatkan sebanyak 15 isolat bakteri berbeda  yang telah 
diisolasi dari sedimen makro alga Caulerpa racemosa dengan menggunakan media 
NA air laut dengan melakukan pengenceran bertingkat 10-1, 10-2, 10-3 dan 10-4 
menghasilkan 15 isolat berbeda. Pada pengenceran 10-1 terdapat 3 isolat bakteri 
berbeda, pengenceran 10-2 terdapat 6 isolat bakteri berbeda, pengenceran 10-3  
terdapat 3 isolat berbeda dan pengenceran 10-4 terdapat 3 isolat berbeda.  
Perbedaan didasarkan pada karakteristik morfologi masing-masing koloni. 
Koloni yang mempunyai ciri makroskopik yang sama diberi kode isolat yang sama 
pula. Beradasarkan pengamatan tersebut didapatkan tipe koloni yang paling banyak 
tumbuh pada media NA yaitu koloni dengan kode isolat BS14 dan paling sedikit 
tumbuh yaitu BS9 (Tabel 4.1) 
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NO Kode Isolat Jumlah Koloni 
1 BS1 3 
2 BS2 4 
3 BS3 4 
4 BS4 5 
5 BS5 3 
6 BS6 4 
7 BS7 3 
8 BS8 3 
9 BS9 2 
10 BS0 4 
11 BS11 5 
12 BS12 4 
13 BS13 3 
14 BS14 8 
15 BS15 5 
(Tabel 4.1. Jumlah koloni pada setiap isolat) 
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2. Pengamatan Makroskopik 
Isolat bakteri  yang berbeda dimurnikan dengan cara metode kuadran dan 
diinkubasi selama 2 x 24 jam pada suhu 370C. Sehingga diperoleh kultur koloni 
mikroba murni (Tabel 4.2). 
(Tabel 4.2. Pengamatan makroskopik isolat bakteri sedimen makro alga 
Caulerpa racemosa) 
NO Kode 
Isolat 
Ukuran 
 
 
Warna Bentuk Permukaan Margin Elevasi 
 
1 BS1 
 
Moderate Putih Circular Halus Entire Flat 
2 BS2 
 
Small Putih Irregular Halus Undulate Flat 
3 BS3 
 
Moderate Putih Irregular Halus Entire Flat 
4 BS4 
 
Moderate Putih Filamentous Halus Entire Flat 
5 BS5 
 
Moderate Putih Irregular Halus Entire Flat 
6 BS6 
 
Moderate Putih Irregular Halus Undulate Flat 
7 BS7 
 
Titik Putih Irregular Berkerut Serrate Convex 
8 BS8 
 
Small Putih Irregular Berkerut Undulate Convex 
9 BS9 
 
Large Putih Irregular Kasar Undulate Convex 
10 BS10 
 
Moderate Putih Irregullar Halus Entire Flat 
11 BS11 
 
Moderate Putih Rhizoid Halus Entire Raised 
12 BS12 
 
Titik Putih Irregular Berkerut Undulate Flat 
13 BS13 
 
Moderate Kuning Rhizoid Halus Undulate Flat 
14 BS14 
 
Titik Kuning Circular Kasar Entire Flat 
15 BS15 
 
Large Kuning Filamentous Berkerut Serrate Raised 
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3. Pengamatan mikroskopik 
Hasil pengecatan Gram yang dilakukan dari 15 isolat berbeda menunjukkan 
12 isolat bakteri sedimen gram positif dan gram negatif 3 isolat (Tabel 4.3) 
No Nama Isolat Gambar 
 
Keterangan 
1 BS1 
 
Gram positif 
Pembesaran 100 x 
 
 
 
 
 
 
2 BS2 
 
Gram Positif 
Pembesaran 100 x 
 
 
 
 
 
 
3 BS3 
 
 
Gram positif 
Pembesaran 100 x 
4 BS4 
 
Gram negatif 
Pembesaran 100 x 
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5 BS5 
 
 
Gram positif 
Pembesaran 100 x 
6 BS6 
 
 
Gram positif 
Pembesaran 100 x 
7 BS7 
 
 
Gram positif 
Pembesaran 100 x 
8 BS8 
 
 
Gram positif 
Pembesaran 100 x 
9 BS9 
 
 
Gram negatif 
Pembesaran 100 x 
10 BS10 
 
Gram positif 
Pembesaran 100 x 
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11 BS11 
 
 
Gram negatif 
Pembesaran 100 x 
12 BS12 
 
 
Gram positif 
Pembesaran 100 x 
13 BS13 
 
 
Gram positif 
Pembesaran 100 x 
14 BS14 
 
 
Gram positif 
Pembesaran 100 x 
15 BS15 
 
Gram positif 
Pembesaran 100 x 
(Tabel 4.3 Pengamatan mikroskop bakteri sedimen makro alga  
Caulerpa racemosa) 
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4. Identifikasi Molekuler Bakteri Sedimen makro alga Caulerpa racemosa 
Identifikasi molekuler dilakukan pada isolat bakteri sedimen makro alga 
Caulerpa racemosa yang paling banyak tumbuh dan bakteri yang paling sedikit 
tumbuh berdasarkan jumlah koloni pada setiap isolat. Isolat BS9 mempunyai jumlah 
koloni sebanyak 2 koloni dan Isolat BS14 mempunyai koloni sebanyak 8 koloniyaitu 
bakteri BS9 dan BS14 (Tabel 4.1). Hasil identifikasi akan memberikan kita informasi 
tentang spesies bakteri pada sedimen makro alga Caulerpa racemosa. Amplifikasi 
DNA bakteri sedimen makro alga Caulerpa racemosa menunjukkan terdapat pita 
DNA yang berukuran 996 bp (Gambar 4.1). 
  
(Gambar 4.1. Elektroforesis hasil amplifikasi PCR sampel DNA bakteri   
sedimen Caulerpa racemosa Bs 9 dan Bs 14 dengan menggunakan primer) 
  
 
BS9 BS14 
M Band DNA Isolat BS9 
dan BS14 terletak pada 
996 bp 
1000 bp 
100 bp _100bp 
_500bp 
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5. Sekuensing  
DNA yang didapatkan kemudian dianalisis sekuensing untuk mengetahui 
urutan basa nukleotidanya (Gambar 4.2) dan (Gambar 4.3) 
a. Bakteri sedimen Caulerpa racemosa BS9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Gambar 4.2. Urutan Basa Nukleotida Bakteri BS9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
GAAGGCTATTCGGATACTGGGCGTAAGCGCATGCAGGCGGTCTGTT
AAGCAAGATGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCTCGGAACAGCATTTT
GAACTGGCAGGCTAGAGTCTTGTAGAGGGGGGTAGAATTTCAGGT
GTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGAAGGAATACCGGTGGCGAA
GGCGGCCCCCTGGACAAAGACTGACGCTCAGATGCGAAAGCGTGG
GGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGA
TGTCTACTTGGAGGTTGTGGCCTTGAGCCGTGGCTTTCGGAGCTAA
CGCGTTAAGTAGACCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGATTAAAAC
TCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGT
TTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTACTCTTGACATCCAG
CGAATCCTTTAGAGATAGAGGAGTGCCTTCGGGAACGCTGAGACA
GGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTA
AGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTATCCTTGTTTGCCAGCACGTAA
TGGTGGGAACTCCAGGGAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGG
TGGGGACGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGAGTAGGGCTACA
CACGTGCTACAATGGCGTATACAGAGGGCGGCCAACCAGCGATGG
TGAGCGAATCCCAGAAAGTACGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGC
AACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGTGAATCAGA
ATGCCACGGTGGAATACGTTCCCGGGGCCTTGTACACACCGCCCCG
TCACACCATGGGGAGTGGGGCTGCACCAGAAATTAGATAGCCTTA
ACCCTTCGCGGAGGGTCGTTTTACCACGGTCGTGGTTTCATGTACT
GGGGGTGAAAGTCCTTACCAAGGGTAACCCTAATAATCTTGCT 
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b. Bakteri sedimen Caulerpa racemosa BS14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Gambar 4.3. Urutan Basa Nukleotida Bakteri BS14) 
 
 
 
 
 
 
 
TGGGGGAATGTCGGATATTGGGCGTAAGCGCGCGCAGGTGGTTTCT
TAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTG
GAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCCAAG
TGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATTTGGAGGAACACCAGTGGCGA
AGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTGAGGCGCGAAAGCGTG
GGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACG
ATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCT
AACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAA
ACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTG
GTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCC
TCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCCTTCGGGGGACAGAGTG
ACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGG
TTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATT
CAGTTGGGCACTCTAAGATGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAG
GTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACA
CACGTGCTACAATGGACGGTACAAAGGGCAGCAAGACCGCGAGGT
TTAGCCAATCCCATAAAACCGTTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCA
ACTCGCCTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCAT
GCCGCCGTTGAATACGTTCCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCCGTC
ACACCACTAGAGTTTGTAACACCCCAAATTCGGGGTAGGAAACCTT
TTGGGAGCCCGCTCTCCTAAGGTGGGGACCAATGAATTGGGTGTGA
AGTCCGTCACTAGGGTCTCCCTAATAATTCTTTC 
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Hasil dari sekuensing berupa fasta sekuen nukleotida di analisis dengan 
menggunakan program BLAST (Basic Local Alignment Search Tools) pada website 
NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov). 
Hasil dari BLAST (Basic Local Alignment Search Tools) (Gambar 4.4) dan 
(Gambar 4.5) 
(Gambar 4.4 Hasil BLAST Bakteri Sedimen BS9) 
(Gambar 4.5 Hasil BLAST Bakteri Sedimen BS14) 
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Gambar 4.6 Perbandingan urutan basa sampel bakteri BS9 dan Photobacterium sp 
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Gambar 4.7 Perbandingan urutan basa sampel bakteri BS14 dan Bacillus aquimaris 
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B. Pembahasan 
1. Isolasi bakteri sedimen makroalga Caulerpa racemosa 
Pada penelitian ini sampel yang digunakan adalah sedimen makro alga 
Caulerpa racemosa yang berasal dari Perairan Puntondo Kabupaten Takalar. Pada 
pengambilan sampel keadaan air laut pasang dengan tekstur sedimen berlumpur dan 
berpasir pada kedalaman 39,5 cm tekstur sedimen ini banyak ditumbuhi oleh alga. 
Sedimen berperan untuk menentukan stabilitas kehidupan dan juga sebagai media 
tumbuh bagi tumbuh-tumbuhan laut dan juga salah satu sumber unsur hara. Selain itu 
mengandung zat-zat organik yang berfungsi sebagai nutrisi bagi mikroorganisme 
yang terdapat di dalamnya (Singh dan Reddy, 2014). Pengambilan sampel 
menggunakan botol kaca yang sebelumnya telah disterilisasi, pengambilan sampel 
pada pukul 11.55 WITA pada suhu 33ºC.  
Penelitian dilakukan dengan mengisolasi sedimen dan melakukan 
pengenceran bertingkat 10-1 sampai 10-4 dan ditumbuhkan dalam media NA air laut, 
digunakan NA air laut karena sampel yang digunakan habitatnya berasal dari air laut, 
sehingga bakteri sedimen pada makro alga Caulerpa racemosa dapat tumbuh dengan 
baik pada kondisi salinitas yang sama dengan habitat aslinya. 
Pada pengenceran 10-1 sampai 10-4 yang menghasilkan 15 isolat berbeda, 
pada pengenceran 10-1 terdapat 3 isolat bakteri, pengenceran 10-2 terdapat 6 isolat 
bakteri, pengenceran 10-3 terdapat 3 isolat bakteri dan pengenceran 10-4 terdapat 3 
isolat bakteri.  
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Pengecatan Gram isolat bakteri sedimen makroalga Caulerpa racemosa 
dilakukan untuk mengidentifikasi bakteri agar dapat diklasifikasikan sebagai bakteri 
Gram positif atau Gram negatif, sebelum dilakukan pengecatan terlebih dahulu 
dilakukan fiksasi, hal ini dilakukan untuk merekatkan sel mikroba pada gelas objek, 
membunuh mikroorganise secara cepat dengan tidak menyebabkan perubahan-
perubahan bentuk dan strukturnya, mengubah daya ikat zat warna, membuat sel-sel 
mikroba lebih kuat, mencegah pecahnya sel yang disebabkan oleh enzim-enzim yang 
dikandungnya sendiri (Waluyo, 2008). 
Penyerapan warna yang dilakukan oleh bakteri Gram positif akan lebih kuat 
karena susunan peptidoglikan yang lebih tebal dibandingkan bakteri Gram negatif. 
Warna yang dihasilkan bakteri Gram positif akan lebih gelap daru pada bakteri Gram 
negatif. Warna yang dihasilkan bakteri Gram positif adalah biru keunguan sedangkan 
bakteri Gram negatif akan menghasilkan warna ungu muda sampai merah muda. 
Bakteri Gram positif memiliki dinding sel yang cukup tebal (20-80 nm) dan terdiri 
atas 60 sampai 100 persen peptidoglikan (Kristian, 2009). 
Hasil pengecatan Gram yang dilakukan dari 15 isolat berbeda menunjukkan  
12 isolat bakteri sedimen gram positif yaitu pada isolat Bs1, Bs2, Bs3, Bs5, Bs6, 
Bs7, Bs8, Bs10, Bs12, Bs13, BS14 Bs15. Sedangkan gram negatif 3 isolat yaitu BS4, 
BS9 dan BS11 
Hasil ini sejalan dengan beberapa penelitian yang menemukan bahwa 
bakteri yang berasal dari Caulerpa racemosa dan sedimen laut kebanyakan dari 
golongan Gram positif.  Pandey et al (2002) menemukan bahwa produsen agen 
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antimikroba dalam sedimen laut umumnya gram positif meliputi genus Basillus dan 
Actinomycetes. Penelitian Gontang. A dengan judul Phylogenetic Diversity of Gram-
Positive Bacteria Cultured from Marine Sediments, pendekatan yang bergantung 
pada budaya diterapkan pada sedimen yang dikumpulkan di Republik Palau dari 
zona intertidal sampai kedalaman 500 m, penyelidikan ini menghasilkan isolasi 
1.624 bakteri gram positif yang beragam yang mencakup 22 keluarga, termasuk 
banyak yang tampaknya mewakili taksa baru. Analisis filogenetik dari 189 isolat 
representatif, berdasarkan data sekuens gen 16S rRNA, menunjukkan bahwa 124 
(65,6%) termasuk dalam kategori Actinobacteria sedangkan 65 sisanya (34,4%) 
adalah anggota kelas Bacilli. Dengan menggunakan nilai identitas urut ≥98%, 189 
isolat dikelompokkan menjadi 78 unit taksonomi operasional, dimana 29 (37,2%) 
cenderung mewakili taksa baru.  
Selanjutnya, hasil yang didapatkan diperkuat dengan penelitian Nurzakiah 
tahun 2014 dengan judul isolasi dan identifikasi molekuler bakteri endofit Caulerpa 
racemosa dan daya hambat pada Staphylococcus dan MRSA memperoleh hasil, dari 
12 isolat bakteri menunjukkan 8 isolat bakteri endofit gram positif dan 3 isolat gram 
negatif, ini menunjukkan bahwa bakteri pada makroalga Caulerpa racemosa 
umumnya bakteri gram positif.  
Saat ini banyak yang mendalami tentang bakteri gram positif dalam sedimen 
laut. Seperti kerabat terestrial mereka, bakteri gram positif dapat memainkan peran 
penting dalam pemecahan bahan organik dalam siklus biogeokimia laut. Selain itu, 
bakteri gram positif dari  laut memiliki kemampuan untuk mempengaruhi lingkungan 
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sekitar mereka, yang terbukti dengan kapasitasnya untuk mengoksidasi logam 
(Francis, 2002). 
 
2. Identifikasi molekuler bakteri sedimen Caulerpa racemosa 
Pada proses identifikasi molekuler mikroorganisme, terdapat 3 proses utama 
yang paling dasar yaitu ekstraksi, amplifikasi dan elektroforesis. Pada tahap ekstraksi 
terjadi pemisahan benang-benang DNA dengan komponen sel yang lain (Christina, 
2010). 
Prinsip dasar dari ekstraksi DNA adalah serangkaian proses untuk 
memisahkan DNA dari komponen-komponen lainnya seperti protein dan lain-lain. 
Hasil dari ekstraksi tersebut merupakan tahapan awal dan penting untuk langkah 
berikutnya (Lante, 2010). Suhu yang digunakan dan lamanya pemanasan tergantung 
sampel yang digunakan. Pada penelitian ini, pemanasan dilakukan pada suhu 90ºC 
selama 30 menit. Fungsi pemanasan untuk menginaktifasi enzim yang mendegrasi 
DNA (DNase) (Muthiadin, 2014). 
Pada proses ektraksi DNA ini digunakan Kit GenJET Genomic DNA 
Purifucation kit). Tahap pertama dalam isolasi DNA adalah proses perusakan 66 atau 
penghancuran membran dan dinding sel. Pemecahan sel (lisis) merupakan tahapan 
dari awal isolasi DNA yang bertujuan untuk mengeluarkan isi sel. Pada proses lisis 
dengan menggunakan buffer GSB Geneid. Buffer tersebut selain berperan dalam 
melisiskan membran sel juga dapat berperan dalam mengurangi aktivitas enzim 
nuklease yang merupakan enzim pendegradasi.  
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Komponen - komponen yang diperlukan pada proses PCR adalah primer 
merupakan oligonukleotida pendek rantai tunggal yang mempunyai urutan 
komplemen dengan DNA templat yang akan diperbanyak. Panjang primer berkisar 
antara 20-30 basa (Muthiadin, 2014). Enzim Taq DNA polymerase berfungsi sebagai 
katalisis untuk reaksi polimerisasi DNA. Pada proses PCR enzim ini diperlukan 
untuk tahap ekstensi DNA. Enzim polimerase DNA yang digunakan untuk proses 
PCR diisolasi dari bakteri termofilik atau hipertermofilik oleh karena itu enzim ini 
bersifat termostabil sampai temperatur 95 °C. Aktivitas polimerase DNA bergantung 
dari jenisnya dan dari mana bakteri tersebut diisolasi. dNTP untuk reaksi 
polimerisasi dan buffer yang mengandung MgC2. Konsentrasi ioan M
2+ dalam 
campuran reaksi merupakan hal yang sangat ritis. Konsentrasi ion Mg2+ sangat 
mempengaruhi proses primer annealing, denaturasi, spesifikasi produk, aktifitas 
enzim dan fidelitas reaksi (Muthiadin, 2014). Fungsi buffer adalah untuk menjamin 
pH medium. Selain buffer PCR diperlukan juga adanya ion Mg2+, ion tersebut 
berasal dari MgCl2. MgCl 2 bertindak sebagai kofaktor yang berfungsi menstimulasi 
aktivitas DNA polimerase. Dengan adanya MgCl2 ini akan meningkatkan interaksi 
primer dengan template yang membentuk komplek larut dengan dNTP (senyawa 
antara). Dalam proses PCR konsentrasi MgCl2 berpengaruh pada spesifisitas dan 
perolehan proses 
Pertama sel dilisis menggunakan lysis buffer (buffer AL). Komponen sel 
(terutama protein) dihancurkan dengan menggunkan enzim protease (proteinase K) 
dan DNA diendapkan dengan menggunkan ethanol absolut difilter dan dicuci dengan 
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washing buffer (buffer W1). Terakhir, DNA dilarutkan dalam elution buffer (buffer 
AE). Hasil ekstraksi DNA kemudian diamplifikasi PCR. Dielektroforesis selama 60 
menit dengan voltase 100 pada gel agarosa dengan konsentrasi 2%. Amplifikasi 
DNA dilakukan menggunakan PCR Master Mix ke dalam tabung mikrosentrifus 
dengan menambahkan enzim 150 µL, Mgcl2 12µL, primer reverse 6 µL dan primer 
forward 6µL, DNA 30 µL dan H2O 96µL  PCR kemudian diamplifikasi dengan PCR 
sebanyak 40 siklus. 
Dari hasil elektroforesis diketahui terdapat bank yang terseparasi dan sejajar 
dengan marka 1000bp. Hal ini mengindikasikan bahwa fragmen gen yang 
teramplifikasi memiliki ukuran 1 elektroforesis ini memiliki ukuran ±1000bp, 
sehingga dapat disimpulkan bahwa proses amplifikasi bakteri berhasil dilakukan. 
Keberhasilan teknik PCR ini lebih didasarkan kepada kesesuaian primer dan efisiensi 
dan optimasi proses PCR. Primer yang tidak spesifik dapat menyebabkan 
teramplifikasinya daerah lain dalam genom yang tidak dijadikan sasaran atau 
sebaliknya tidak ada daerah genom yang teramplifikasi. Optimasi PCR juga 
diperlukan untuk menghasilkan karakter yang diinginkan. Optimasi ini menyangkut 
suhu annealing DNA dalam mesin PCR (Aris, et al., 2013). 
Keberhasilan amplifikasi DNA dengan PCR, maka dilakukan elektroforesis 
gel agarose 2% pada tegangan 100 volt, proses elektroforesis dihentikan setelah 
DNA bermigrasi dari kutub positif mencapai tiga perempat bagian panjang gel. Gel 
hasil elektroforesis kemudian divisualisasikan dan didokumentasikan dengan 
menggunakan Gel Document yang dilengkapi dengan sinar UV. 
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Noer dan Gustiananda (2007) melaporkan bahwa semakin besar konsentrasi 
templat akan semakin terang dan tebal pita DNA yang dihasilkan, namun konsentrasi 
templat yang terlalu tinggi juga akan mengakibatkan terbentuknya pita yang smear, 
sebaliknya konsentrasi template terlalu rendah akan menyebabkan terbentuknya pita 
yang terlalu tipis untuk dapat dideteksi dengan cara elektroforesis gel agarosa.   
Hasil yang diperoleh kemudian dikirim ke PT. Genetika Science Indonesia 
yang kemudian akan dikirim ke 1st BASE sequencing INT di Malaysia untuk 
pemetaan pasang basa yang berhasil diamplifikasi. Hasil yang diperoleh dari 
malaysia selanjutnya dianalisis pada gen bank menggunakan analisis BLAST. 
Sekuensing DNA dilakukan untuk memastikan fragmen DNA yang 
teramplifikasi pada proses PCR sehingga DNA pengkode 16S rRNA dapat 
digunakan sebagai penanda molekuler untuk menentukan genus dan strain bakteri 
karena molekul ini ada pada setiap organisme dengan fungsi yang identik pada 
seluruh organisme.  
Hasil sekuensing menunjukkan bakteri BS9 menghasilkan sekuen 
nukleotida dengan panjang 995 susunan sedangkan bakteri BS14 dengan panjang 
991 susunan, hasil sekuen yang diperoleh dari malaysia selanjutnya dijadikan sebagai 
dasar untuk dianalisis pada GenBank menggunakan analisis BLAST (Basic Local 
Aligment Search Tools) yang bertujuan untuk membandingkan hasil yang diperoleh 
dengan hasil sekuen DNA dari seluruh dunia dari hasil yang didepositkan pada 
database GenBank sekuen publik. Analisis BLAST (Basic Local Aligment Search 
Tools) dilakukan secara online pada website NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov). 
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Hasil analisis BLAST (Basic Local Aligment Search Tools) dari bakteri BS9 
adalah Uncultured bacterium clone N0002, 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence. Strain ini diambil sebagai hasil yang paling sesuai dengan strain DNA 
yang diperoleh karena, memiliki nilai Max Score dan total score sama yaitu 1598, 
query coverage yang paling mendekati 100% dengan nilai persentase 97%, E-Value 
sama dengan 0 dan max ident mendekati 97% dan BS14 adalah Uncultured Bacillus 
sp clone ACH-S-9 16S ribosomal RNA gene, partial sequence. Strain ini diambil 
sebagai hasil yang paling sesuai dengan strain DNA yang diperoleh karena, memiliki 
nilai Max Score dan total score sama yaitu 1624, query coverage yang paling 
mendekati 100% dengan nilai persentase 96%, E-Value sama dengan 0 dan max 
ident mendekati 97%. 
Hagstrom et al (2002) menyatakan bahwa isolat yang mempunyai persamaan 
sekuen 16S rRNA lebih dari 97% dapat mewakili spesies yang sama. Sedangkan 
persamaan sekuen antara 93%-97% dapat mewakili identitas bakteri pada tingkat 
genus tetapi berbeda spesies.  
Aman et al (1995) menyebutkan dalam diversitas mikroba laut, hanya sebesar 
1% dari total bakteri yang ada di bumi yang telah dikultur (Culturablea). Sisanya 
terdapat ± 99% belum dapat dikultur pada media buatan manusia (Culturablea). 
Ilmuan terus melakukan inovasi dengan membuat madia bakteri yang dapat 
menumbuhkan bakteri-bakteri baru. Unculture bacterium yang dahulunya belum bisa 
dikultur dikerenakan kompleksitas alam sehingga tidak dapat tumbuh pada media 
buatan manusia. Terakhir ini hanya berupa metagenom (materi genetik yang diangkat 
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langsung dari sampel dilingkungan) yang keberadaannya diketahui melalui 
pendekatan kultur mandiri (Culture independent approach). Proses pendekatan ini, 
DNA yang berasal dari alam (Enviromental DNA) diekstraksi dan diperbanyak 
dengan menggunakan teknik PCR, yang selanjutnya dikloning pada suatu vector 
(dapat berupa plasmid, virus) dan selanjutnya dilakukan sekuending DNA.  
Berdasarkan penjelasan Aman et al (1995)  dan tidak ada balasan dari autor 
maka peneliti menggunakan hasil BLAST (Basic Local Aligment Search Tools) pada 
bakteri BS9 adalah Photobacterium sp. P03D4 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence dengan Max Score dan total score sama yaitu 1587, query coverage yang 
paling mendekati 100% dengan nilai persentase 97%, E-Value sama dengan 0 dan 
max ident mendekati 96% (Gambar 4.6). Bakteri BS14 adalah Bacillus aquimaris 
strain NIOT-Ch-32 16S ribosomal RNA gene, partial sequence dengan Max Score 
dan total score sama yaitu 1625, query coverage yang paling mendekati 100% 
dengan nilai persentase 96%, E-Value sama dengan 0 dan max ident mendekati 97% 
(Gambar 4.8) 
Strain bakteri BS9 yang diperoleh mulai dari urutan 7 sampai 1499 sesuai 
dengan strain  Photobacterium sp urutan 556 sampai 1515 (Gambar 4.7) sedangkan 
bakteri Bs14 yang diperoleh mulai dari urutan 16 sampai 971 sesuai dengan strain  
Bacillus aquimaris urutan 559 sampai 1504 (Gambar 4.9). Tanda “I’’ menunjukkan 
kecocokan atau match di antara kedua sekuens sedangkan kesenjangan/ gap 
ditunjukkan dengan tanda “-” yang diasosiasikan dengan proses insersi atau delesi 
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pada bagian tersebut. Sedangkan basa nukleotida yang diganti dengan huruf “N” 
menandakan bahwa N tersebut bisa digantikan oleh keempat basa yang ada. 
a.  Photobacterium sp 
Hasil identifikasi secara molekuler pada isolat BS9 menunjukkan isolat ini 
adalah Photobacterium sp. Menurut Urbanczyk dkk (2010) Genus Photobacterium 
merupakan bagian dari famili Vibrionaceae (Proteobacteria: Gammaproteobacteria) 
merupakan bakteri Gram negatif, bersifat aerob fakultatif, dan motil. Penjelasan 
Urbanczyk dkk (2010) ini memperkuat hasil dari pengamatan mikrosokopik isolat 
BS9 setelah dilakukan pewarnaan Gram diketahui bahwa isolat ini termasuk 
golongan bakteri Gram negatif (Tabel 4.2).  
 Bakteri ini pada umumnya ditemukan berasosiasi dengan hewan laut dengan 
kekerabatan yang sangat dekat dengan Aliivibrio dan Vibrio. Anggota genus ini 
tersebar luas di seluruh samudera dan secara umum terdapat pada lingkungan pesisir, 
laut terbuka dan laut dalam. Berhasil diisolasi dari kulit, saluran pencernaan hewan, 
dari jaringan ikan, dari karang laut, dari organ ringan banyak spesies ikan dan dari 
sedimen laut serta danau air payau. Beberapa diantaranya bersifat bioluminesens. 
Strain Luminous dan nonluminous diketahui bersifat patogen pada hewan dan 
manusia (Urbanczyk dkk, 2010). 
Spesies Photobacterium sp yang hidup bebas menghasilkan poli-β-
hidroksibutrilat sebagai granula penyimpanan karbon dan bergerak dengan flagela 
(Dunlap, 2008). Spesies simbiotik tidak memiliki granula penyimpanan karbon dan 
kehilangan motilitas di lingkungan alami mereka (Dunlap, 1987). 
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Terdapat tujuh spesies Photobacterium yang berpendar (bioluminesens) 
melalui aktivitas gen lux, luxCDABEG. Banyak spesies ikan laut membentuk 
simbiosis bioluminescent dengan tiga spesies Photobacterium yaitu Photobacterium 
kishitanii, Photobacterium leiognathi, dan Photobacterium mandapamensis  
(Urbanczyk, 2011). Spesies bioluminescent memancarkan sinar biru-hijau, yang 
diketahui telah berevolusi dengan bertambahnya panjang gelombang biru yang dapat 
merambat di air laut (Widder, 2010).  
Photobacterium sebagai genus mencakup berbagai macam metabolisme, 
strategi hidup, dan hubungan filogenetik yang rumit, seperti karakteristik semua 
genus bakteri. Bahkan spesies luminescent menampilkan berbagai adaptasi dan 
aplikasi dari reaksi luminescence menggunakan gen yang sama, operon lux .  
Banyak penelitian terakhir telah dilakukan untuk mengetahui filogeni, 
genomik, dan simbiosis Photobacterium. Analisis filogenetik menunjukkan 
pemisahan antara Photobacterium dan kerabat dekatnya, Aliivibrio dan Vibrio 
(Urbanczyk, 2011).  Photobacterium mempunyai  ukuran, struktur, dan organisasi 
genom yang sama dengan anggota Vibrionaceae. Sehingga, pada awalnya 
Photobacterium dimasukkan dalam genus vibrio namun dengan analisis pola RFLP 
dengan  pemotongan HhaI  PCR-Ampliﬁed 16S rDNA diketahui bahwa genus 
photobacterium memiliki perbedaan genom yang unik dengan vibrio (Urakawa dkk, 
1998).  
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Berikut klasifikasi dari Photobacterium sp: 
Kingdom  : Bakteria 
Phylum  : Proteobacteria 
Class  : Gammaproteobacteria 
Order  : Vibrionales 
Family  : Vibrionaceae 
Genus  : Photobacterium 
Spesies  : Photobacterium sp (Tsukamoto, 2006). 
 
b. Basillus aquamaris 
Hasil identifikasi secara molekuler pada isolat BS14 menunjukkan isolat ini 
adalah Bacillus aquimaris. Bakteri Bacillus aquimaris merupakan bakteri Gram 
positif.  Berbentuk basil,  aerobik, dengan ukuran 0,6-0,8 x 1,5-3,5 µm, memiliki 
endospora, tipe flagellum adalah peritrichous, posisi spora berada di pusat, warna 
koloni kuning pucat berwarna kuning pucat. Pertumbuhan optimal pada suhu 30-37º 
C. pH pertumbuhan optimal adalah 6.0- 7.0. di bawah ini merupakan gambar dari 
Bacillus aquimaris menggunakan trasmission electron microscopy (TEM) sebagai 
gambaran morfologinya (Gambar 4.8) 
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Bambar 4.8 Bacillus aquimaris (Yoon dkk, 2003) 
Sifat fisiologi Bacillus aquimaris sebagai berikut: Katalase positif, Oxidase 
dan urease negatif. Mampu menghidrolisis kasein, pati dan Tween 80 . tidak mampu 
menghidrolisis aesculin, hypoxanthine, tyrosine dan xanthine. Menghasilkan asam 
dari fermentasi  D-fruktosa, D-glukosa, maltosa, D -ribosa, sukrosa dan D-trehalosa. 
Tetapi tidak menghasilkan asam dari adonitol, L -arabinosa, D-cellobiose, D-
galaktosa, laktosa, D-biolitol, D-Mesose, D- semezitosa, Melibiose, myo-inositol, D 
-raffinose, L -rhamnose, D -sorbitol, Stachyose atau D -xylose. Hasil menggunakan 
sistem API 50CHB Menunjukkan bahwa asam dihasilkan dari glikogen, 5-
ketogluconat Dan pati, tapi tidak dari N-acetylglucosamine, aesculin, Amygdalin, D-
arabinosa, D-arabitol, L-arabitol, arbutin, Dulcitol, erythritol, D -fosis, L -fosis, 
gentiobiose, glukosin Nate, gliserol, inulin, 2-ketogluconat, D-cairan metil A-D- 
glukosida, metil a- D -enzosida, metil b- D- xilosa, Salicin, sorbose, D- tagatose, D- 
turanose, xylitol atau L -xylose. 
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 Berikut klasifikasi Bacillus aquimaris: 
Kingdom : Bakteria 
Phylum : Firmicutes 
Class  : Basili 
Order  : Basillales 
Family  : Bacillaceae 
Genus  : Bacillus 
Spesies : Bacillus aquimaris (Yoon, 2003) 
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Terdapat 15 isolat bakteri yang ditemukan pada sedimen makroalga 
Caulerpa racemosa. 12 isolat bakteri sedimen merupakan gram positif 
yaitu pada isolat BS1, BS2, BS3, BS5, BS6, BS7, BS8, BS10, BS1, BS13, 
BS14 dan BS15. 3 isolat lainnya merupakan Gram negatif yaitu BS4, BS9 
dan BS11. 
2. Identifikasi molekuler dengan 16S rRNA diketahui bakteri yang paling 
banyak ditemukan yaitu Bacillus aquimaris (BS14) dan paling sedikit 
yaitu Photobacterium sp (Bs9). 
B. Saran 
Adapun saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebaiknya digunakan 
lebih banyak lagi sampel sedimen pada makro alga dengan jenis yang berbeda. 
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STERILISASI DAN PEMBUATAN MEDIA 
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